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Moduiarer tonisationsdetektor 

Die vortiegende Erfindung schafft einen modularen lo- 
nisattonsdetektor mit elnem Korper (150), welcher aus ei- 
ner Mehrzahl von ubereinander gestapelten Platten (15) 
aufgebaut ist; wobei jeweils zwischen zwei benachbarten 
Platten (15) Zaiilvolumina (10) vorgesehen sind, durch die 
ein Jeweiiiger Elektrodendraht (5) gespannt ist; und wobei 
dieZahlvolumina (10) durch in den jeweiligen Platten (15) 
vorgesehene Aussparungen gebtldet sind, welche beim 
Stapein der Platten (15) ubereinander zu liegen kommen. 
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Beschreibung 
STAND DER TECHNIK 



Die vorliegende Erfindung betriflft einen modulaien loni- 
sadonsdetektor. 

lonisationsdetektoren waren die ersten elektrischen Vor- 
richtungen, welche zur Etf assung von Strahlung entwickelt 
wurden. Diese Instrumente basieren auf dem direkten Sam- 
meln der lonisationselektronen und -ionen, welche in einem 
Gas durch durchtretende Strahlung erzeugt werden. Wah- 
rend der ersten Halfte des zwanzdgsten Jahrhunderts wurden 
drei grundlegende Detektortypen entwickelt: die lonisa- 
tionskammer, der Proportionalzahler und der Geiger-MOl- 
ler-Z^ler. 

Diese Detektoren sind tatsSchiich ein und dieselbe ^fer- 
richtung, welche unter verschiedenen Betriebsparametem 
arbeitet, um sich so verschiedene Phanomene zunutze zu 
machen. Die grundlegende Konfiguration eines solchen lo- 
nisationsdetektors besteht aus einem Behalter, beispiels- 
weise einem Hohlzylinder, mit leitenden Wanden. Der Zy- 
linder ist mit einem geeigneten Gas gefuUt. Entlang der 
Achse des Zylinders ist ein leitender Draht gespannt Durch 
Anlegen einer Spannung zwischen dem Draht (Anode) und 
der Wand (Kathode) eotsteht ein zylindersymmetrisches ra- 
diales elektrisches Feld zwischen diesen. Durch den Detek- 
tor tretende Strahlung erzeugt Elektron-Ion-Paare, und zwar 
entweder direkt, falls die Strahlung aus geladenen Teilchen 
besteht, oder indirekt uber Sekundarreaktionen, falls die 
Strahlung aus neutralen Partikeln besteht (beispielsweise 
Neutronen konnen Protonen aus der Wand ausldsen). Die 
mitdere Anzahl von so erzeugten Ladungstragerpaaren ist 
proportional zu der in dem Detektor abgegebenen Energie. 
Unter der ^^rkung des elektrischen Feldes wandem die ne- 
gadv geladenen Teilchen zur Anode und die posidv gelade- 
nen Teilchen zur Kathode, wo sie gesammelt werden. 

Das beobachtete Stromsignal hangt von der angelegten 
Spannung ab. Bei verschwindender Spannung wird selbst- 
verstandlich keine Ladung gesammelt, und die Ladungstra- 
geipaaie rckombinieren unter Wirkung ihier eigenen elek- 
trischen Anziehung. Wenn die Spannung von einem von 
Null verschiedMien Wert echdht wird, werden die Rekombi- 
nadonskrafte uberwunden, und der Strom begiimt anzustei- 
gen, da immer mehr LadungstrSgerpaare eingesammelt wer- 
den, bevor sie rekombinieren konnen. Ab einer besdnunten 
Mindestspannung werden alle erzeugten Paare eingesam- 
melt, und cine weitere Erfaohung der angelegten Spannung 
zeigt somit keinen Effekt. Dies entspricht einem flachen Be- 
reich in der Kennlinie und der in diesem Bereich arbeitende 
Detektor virird lonisationskammer bzw. -zahler genannt, da 
er die durch die durchtretende Strahlung erzeugten Ionen 
einsammelt. Der Signalstrom ist ailerdings sehr klein und 
muB ublicherweise mit einem Elektrometer gemessen wer- 
den. lonisadonskammem werden im allgemeinen zum Mes- 
sen von Gamma-Strahlung und als Oberwachungsinstru- 
mente fiir groBe Strahlungsfliisse verwendet. 

Falls die Spannung iiber den lonisadonskammer-Bereich 
erfaoht wird, ergibt sich ein Ansdeg des Stromes mit der 
Spannung. An diesem Punkt ist das elektrische Feld stark 
genug, um die be&eiten Elekux)nen auf eine Energie zu be- 
schleunigen, bei der sie ebenfalls in der Lage sind, Gasmo- 
lekule in dem Zylinder zu ionisieren. Die durch diese sekun- 
daren lonisadonen primar erzeugten Elektronen werden 
ebenfalls beschleunigt und konnen Terdarelektronen usw. 
erzeugen. Dies resuldert in einem Lawineneffekt oder Ava- 
Lanche-Effekt. Die Anzahl von Ladungstragerpaaren beim 
Lavineneffekt ist direkt proportions! zur Anzahl von Pri- 
marladungs-tragem. Dies resuldert in einer proportionalen 



Verst^rkung des Stroms mit einem Muldplikationsfaktor, 
welcher von der angelegten Spannung abhangt, Dieser Fak- 
tor kann sehr groBe Werte annehmen, wie z. B. 106, so daB 
das Ausgangssignal viel groBer ist als dasjenige ^ner loni- 
5 sationskammer, aber proportional ist zur primar in dem De- 
tektor erzeugten lonisation. Ein Detektor, der in diesem Be- 
reich arbeitet, wird als Proportionalzahler bezeichnet. 

Mit steigender Spannung nimmt die Bedeutung von Pho- 
toionisationen zu. Infolge eines lonisationsereignisses emit- 
10 tierte Photonen ionisieren ihrerseits Molekule an anderen 
Orten innerhalb des Detektors. Ab einer bestimmten Span- 
nung kann deshalb bereits eine einzelne lonisation eine das 
gesamte Gasvolumen erfassende und andauemde elektri- 
sche Endadung auslosen. Um die Dauer dieser Endadung zu 
15 begrenzen, wird dem Gas ein sogenanntes L6schgas zuge- 
setzt, das die Photonen absorbiert Detektoren, welche in 
diesem Spannungsbereich arbeiten, sind als Geiger-MUUer- 
Z^er oder Durchbruchszahier bekannt. 

lonisierende Strahlung in unterschiedlicher Art und Inten- 
20 sitSt ist ubiquitar. Da sie potentiell gesundbeitsge&hrdend 
ist, miissen zum Zwecke des Strahlenschutzes in verschie- 
densten Bereichen Strahlungsfelder selbst geringer Intensi- 
tat uberwacht werden. Von besonderer Bedeutung sind dicht 
ionisierende Strahlungen, und darunter insbesondere Neu- 
25 tronen. Neutronen spielen eine RoUe im Strahlenschutz an 
KemreaktQren und kemphysikalischen Forschungseinrich- 
tungen (Beschleuniger) sowie in typischen FlughShen der 
zivilen Luftfahrt als Komponente der Hohenstrahlung. 
Unter den zahlreichen Instrumenten zur Bestimmimg von 
30 Strahlendosis und Strahlenqualitat bieten mikrodosimetri- 
sche Proportionalzahler in vielen Anwendungen eine Reihe 
von Vorteilen, insbesondere wenn sie aus gewebeaquivalen- 
ten Materialien aufgebaut sind. Unter anderem sind sie neu- 
tronensensidv und liefem uimiittelbare Information Qber die 
35 Strahlenqualitat. Dire Empfindlichkeit, d. h. ihr Vermogen, 
auch kleine Strahlendosen mit hinreichender statistischer 
Genauigkeit zu bestimmen, wird wesentlich durch die Ober- 
HSche ihres Gasvolumens bestinmit. 

Die Empfindlichkeit des Proportionalzahlers kann des- 
40 halb entweder durch VergroBerung des gesamten - meist ku- 
gel- oder zylinderfbrmigen - Hohkaums erhoht werden oder 
durch elektrische Parallelschaltung mehrerer kleinerer Zah- 
lerelemente (Zahlvolumina). 

Im FaUe zylindrischer Proportionalzahler geringer Elon- 
45 gation odor kugelformiger Proportionalzahler sind aus elek- 
trostatischen Griinden zus^tzliche Kon^nenten als Ein- 
bauten im Gasvolumen n5tig. Diese bedingen erheblichen 
konstruktiven und fertigungstechnischen Mehraufwand, 
sind nicht beliebig miniaturisierbar und verursachen Ciber- 
50 dies Probleme im Betrieb des Gerats, z. B. erhdhte Empfind- 
lichkeit gegeniiber mechanischen X^brationen. 

Im Falle zylindrischer Proportionalzahler groBer Elonga- 
tion sind diese zusatzlichen Komponenten nicht erforder- 
lich. Kompakte AuBermiaBe sind hier jedoch nur erreichbar, 
SS wenn viele kleine Zylinder parallel zu einem Detektor kom- 
biniert werden. 

Eine IJbersicht uber Fragen der Konstruktion von (gewe- 
beaquivalenten) Proportionalzahlem und den Stand der 
Technik bietet: Th. Schmitz, A J. Waker, P. KUauga, H. Zoe- 
60 telief (Eds.), "Design, consuruction and use of tissue eqiva- 
lent proportional counters". Radiation Protection Dosimetry, 
Vol. 61, No. 4 (1995). 

Obwohl auf beliebige lonisationsdetektoren anwendbai; 
werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr zu^nde- 
65 liegende Problematik in bezug auf einen mikrodosimetri- 
schen Proportionalzahler erlautert 

Solch ein Proportionalzahler, der aus ca. 300 kurzen Zy- 
lindem aufgebaut ist, die das mikrodosimetrisch gUnstige 
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Hohen-ZDurchmesser-Verhaltnis von etwa 1 : 1 aufweisen 
und daixiit annahemd einer Kugel entsprechen, wurde von P. 
Kliauga und Kollegen beschheben: P. Kliauga, H.H. Rossi, 
G. Johnson, "A multi-eiement proportional counter for ra- 
diation protection measurements". Health physics \foL 57, 5 
No. 4, pp. 631-636 (1989). Der genannte Detektor ist jedoch 
sehr aufwendig konstruiert. Die Zahlvolumina sind in meh- 
reren iibereinander liegenden Hbenen jeweils hexagonal an- 
geordnet Die Trennwande zwischen den Ebenen liegen aus 
elektrostatischen Griinden auf einem von dem von Anode lO 
und Kathode verschiedenen regelbaien Potential. 

Die inneren Oberfiachen eines Proportionalzahlers mils- 
sen aus elektrostatischen Grttnden eine sehr geringe Rauhig- 
keit aufweisen. Ln Falle gewebeaquivalenter Werkstoffe 
(Kunststofife) sind die bekannten spanabhebend bearbeiteten 15 
Oberfiachen in der Regel zu rauh. Hinreichend glatte Ober- 
fiachen sind am besten durch eine guBtechnische Herstel- 
lung der Bauteile erzielbar. 

Bei solchen ublichen Proportionalzahlmi mit nahenings- 
weis^ Kugelsymmetrie der ZShlvolumina mUssen Field- 20 
TYibes mit zus&tzlichem instrumentellen Aufwand auf ein 
definiertes ui^ zu jusderendes elektrisches Potential geho- 
ben werden. Eine andere Moglichkeit besteht in der Anbrin- 
gung einer Helix um die Anode, was eine stadce Empfind- 
lichkeit gegenilber mechanischen Einwirkungen, wie z. B. 25 
Vibrationen und Schall, mit sich bringt 

Eine der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Auf- 
gabe besteht also darin, einen veibesserten modularen loni- 
sationsdetektor zu schaffen, der einfach hersteUbar und zu- 
sammenbaubar ist 30 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Der erfindungsgemaBe modulare lonisationsdetektor mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 weist gegeniiber den be- 35 
kannten Losungsansatzen den Vorteil auf, daB die entspre- 
chenden einzelnen Bauelemente Flatten mit einer einf achen 
Geometric sind, so daB eine zugehdrige GuBform deshalb 
preiswert herzustellen ist 

Der modulate Aufbau ermoglicht die Verwendung der 40 
selben GuBform fiir die HersteUung von Proportionalzahlem 
mit beliebig vielen Zahlvolumina und somit eine konstruk- 
tiv und hersteUungstechnisch einfache Anpassung fiir ver- 
schiedene Anwendungen mit frei bestinmibarer Empfind- 
lichkeit Beispielsweise kann auf Grundlage der Erfindung 45 
ein Personendosimeter in fLacher Bauform mit sehr guter 
Empfindlichkeit und vergldchsweise niedrigen Herstel- 
lungskosten entwickelt werden, aber auch ein Ptopordonal- 
zShler mit vergleichbarer L^ge, Breite und Hohe. Die mo- 
dulare Konstruktion des Detektors ermoglicht also eine ein- 50 
fache Anpassung des lonisationsdetektors, insbesondere sei- 
ner Empfindlichkeit, an die praktischen Erfordemisse ver- 
schiedenster Anwendungen, beispielsweise im Strahlen- 
schutz. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee 55 
besteht darin, daB modular aus einem Stapel gleichformiger 
Flatten der Korper des lonisationsdetektor gebildet wird. 
Diese Flatten haben Aussparungen bzw. Einsenkungen, die 
beim Stapeln aufeinder zu liegen konunen, so daB beim Zu- 
sanunenfugen zwischen ihnen Hohlraume entstehen, die die 60 
Zahlvolumina bilden. Die kleinen Abmessungen der einzel- 
nen Hohlraume ermdglichen die mikrodosimetrische Simu- 
lation kleiner biologisch relevanter Volumina bei ver- 
gleichsweise hohem Gasdruck. 

In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiter- 65 
bildungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebe^ 
nen modularen lonisationsdetektors. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung weisen die Plat- 



ten auf Ober- und/oder Unterseite je eine Vielzahl paralleler, 
halbzylinderformiger Aussparungen auf, die gestapelt je ein 
zylindrisches Zahlvolumen im Innem des Korpers bilden. 
Die Empfindlichkeit eines mikrodosimetrischen Proportio- 
nalzahlers, d. h. die Anzahl der pro Dosiseinheit registrier- 
ten Ereignisse und damit die statistische Unsich^eit einer 
Dosis-Aussage, hangt dominant ab von der Gesamtoberfla- 
che des Proportionalzahlers, da Sekundarteilchen (z. B. Pro- 
tonen) uberwiegend in der Wand erzeugt werden und nicht 
im Gasvolumen. Ein aus vielen zweckmaBigerweise diinnen 
Zylindem bestehender Detektor hat sondt gerade im Falle 
der im Strahlenschutz ublichen sehr niedrigen Dosen den 
Vbrteil einer lelativ guten Statistik. 

GemaB einer weiteien bevorzugten Weiterbildung weisen 
die zylindrischen Zahlvolumen einen Durchmesser auf, der 
wesentlich geringer als ihre Lange ist Unter dieser Bedin- 
gung ist der Volumenanteil der Enden des Zahlvolumens, an 
denen die Geometrie des elektrischen Feldes von der Zylin- 
dersymmetrie abweicht und somit die Gasverstarkung vom 
Ort der Ptimarionisation abhSngt, gering und kann vemach- 
lassigt werden. Ln Gegensatz zum kugelfbrmigen lonisati- 
onsdetektor sind deshalb keine zuslLtzlichen Einrichtungen, 
wie z. B. sogenannte Field Tabes (Feklrohren) in der Nahe 
d^ Enden der Anode oder eine Helix um die Anode ndtig, 
um in der NShe der Anode ein zy lindersynmitrisches Feld zu 
erzeugen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind 
alle zylindrischen 21ahlvolumen parallel zueinander orien- 
tiert und verlaufen zwischen zwei gegraiiberliegenden 
Stimseiten des K5rpers. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind 
die zylindrischen Zahlvolumen in Reihen angeordnet, wobd 
die Reihen zueinander v^rsetzt sind. Dies ermoglicht ^ne 
groBe Dichte bei moglichst groBer WsuidstMrice der dnzel- 
nen Zahlvolumina. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist an 
den zwei gegenuberUegenden Stimseiten des Korpers je- 
wels eine Stimplatte angebracht, welche den Zahlvolununa 
entsprechende Durchfiihrungen aufweist, in denen die je- 
weiligen ElektrodendrShte verankert sind. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind in 
die Durchfuhrungen der Stimplatten Rubine mit einer Boh- 
rung eingepaBt, in der der betreflfende Elektrodendraht ver- 
ankert ist. Dies geschieht vorzugsweise mittels eines Licht 
hartbaren Klebers. Zur zentrischen Fuhrung des Zahldrahtes 
werden zweckmaBigerweise preisgunstige Rubine mit einer 
feinen Bohrung von typischerweise 70 pm verwendet, soge- 
nannte handelsUbliche "Uhrsteine" bzw. "Prazisionsdusen". 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist vor 
einer der Stimplatten ein Verdrahtungsgitter angebracht, an 
dem die Enden der Elektrodendrahte angelotet oder auf an- 
dere Art schaltungsmaBig verbunden sind. Dabei verlaufen 
Korper, Stimplatte und Verdrahtungsgitter zweckmaBiger- 
weise biindig. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind 
die Flatten Kunststoffformteile, vorzugsweise GuBteile, 
hochstvorzugsweise DruckguBteile, aus einem leitfahigen 
Kunststoff. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist eine 
Spannungsversoigung vorgesehen, welche eine Hochspan- 
nung an den Kdrp^ und Masse an die Stimplatte anlegt. 

ZEICHNUNGEN 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschieibung 
naher erlautert. 

Es zeigen: 
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Fig. la eine Draufsicht auf einen lonisationsdetektor mit 
120 Zahlelementen in 10 Schichten als AusfUhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. lb eine AusschnittsvergroBening der Durchfuhrung 
und Einspannung eines Elektrodendrahts durch eine Stirn* 
platte des lonisationsdetektors; und 

Fig* 2 eine teilweise Querschnittsansicht eines ZahlvoLu- 
mens zur Erl^uterung dessen elektrischen Anschlusses. 

BESCHREIBXJNG DER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
Oder funktionsgleicbe Bestandteile. 

Fig. la zeigt eine Draufsicht auf einen lonisationsdetek- 
tor mit 120 zahlelementen in 10 Schichten als AusfUhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. 

Der Korper 15 des lonisationsdetektors ist aus 11 gleich- 
formigen Flatten 15 mit Lange 1 = 60 mm und Breite b = 60 
mm (eine davon ist schwarz herausgehoben), die auf Ober- 
und Unterseite je zwolf parallele, halbzylinderfbrmige Aus- 20 
sparungen aufweisen und so 120 zylindrische Hohlraume 
bilden, zusammengesetzt. 

Die einzelnen Flatten 15 des Korpers 150 werden im 
DruckguB-Verfahren aus einem leit^Uiigen Kunststoff mit 
dem Handelsnamen A150 hergestellt. Daraus resultieren 25 
glatte Oberflachen im Gegensatz zu gebohrten oder gefra- 
sten Oberflachen, was aus elektrostatischen Griinden wich- 
tig ist. Es gibt somit keine Rauhigkeiten bzw. Spitzen oder 
Grate, die in hohen lokalen elektrischen Feldem, in denen 
spontante Entiadungen stattfinden konnen, resultieren wiir- 30 
den. Die Flatten IS werden zum Zusammenbau kongruent 
gestapelt und miteinander veridebt oder durch eine (nicht 
daigestellte) auBere Hnrichtung r^umlich fixiert 

Die so gebildeten zylindrischen Zahlvolumina 10, durch 
die ein jeweiliger Elektrodendraht 5 aus goldplattiertem 35 
Wolfram mit einem Durchmesser von 20 jim verlauft, wei- 
sen einen Durchmesser d = 3 mm auf, der wesentlich gerin- 
ger als ihre Lange 1 = 60 mm ist. AUe zylindrischen Zahlvo- 
lumen 10 sind parallel zueinander orientiert und v«:laufen 
zwischen zwei gegeniiberliegenden Stimseiten des Korpers 40 
150, der hier die Form eines Quaders hat. Sie sind in Reihen 
angeordnet, wobei die Reihen zueinander versetzt sind. 

An den zwei gegeniiberliegenden Stimseiten des Korpers 
150 ist jeweils eine Stimplatte Gl, G2 aus Aluminium mit 
1,5 mm Dicke angebracht, welche den Zahlvolumina 10 ent- 45 
sprechende Durchfiihrungen 20 aufweist, in denen die je- 
weiligen Elektrodendrahte 5 verankert sind. 

Vor einer der Stimplatten G2 ist ein Verdrahtungsgitter 
G3 angebracht, an dem die Enden der Elektrodendrahte 5 
angeldtet oder auf andere Art schaltungsmaBig verbunden 50 
sind, und zwar bei diesem Beispiel dmrt, dafi alle Hektro- 
dendrSJite 5 auf einem gemeinsamen Potential liegen. A be^ 
zeichnet das Ausgangssignal, welches zur Auswertung einer 
nicht gezeigten Auswerteschaltung zugefUhrt wird. 

Fig. lb zeigt eine Ausschnittsva:groBerung der Durch- 55 
fiihrung und Einspannung bzw. Verankerung eines Elektro- 
dendrahts durch eine Stimplatte des lonisationsdetektors. 

Diese koaxial zum Zylinder verlaufende Verankerung ist 
derart gestaltet, daB in die Durchfuhrungen der Stimplatten 
Gl, G2 Rubine mit einer Bohrung 25 durch eine Messing- 60 
buchse 60 eingepaBt sind, in der der betreffende Elektroden- 
draht 5 mittels Licht hartbarem Kleber 70 verankert ist. 

Fig. 2 zeigt eine teilweise Querschnittsansicht eines Zahl- 
volumens zur Erlauterung dessen elektrischen Anschlusses. 

Eine Spannungsversorgung ist vorgesehen, welche eine 65 
Hochspannung HV von typischerweise 700 V-900 V an den 
Korper 150 und Masse an die davon isolierte Stimplatte G2 
anlegt. Die auf den Elektrodendrahten 5 gesammelte elektri- 
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sche Ladung wird iiber das Verdrahtungsgitter G3 einer lar 
dungsemptindlichen Auswerteschaltung W zugefuhrt. 

Die Gesamtabmessungen des derart aufgebauten lonisati- 
onszahlers liegen bei typischerweise 75 x 75 x 60 mm (plus 
Verpackung). 

AnwendungsmaBig ist der erfindungsgemaBe lonisations- 
detektor besonders gut zur Mikrodosimetrie verwendbar. 
Dabei laBt sich die Strahlenqualitat aus der Zahlrate in Ab- 
hangigkeit von der durch Strahlung im Detdctor deponierten 
Energie ermitteln und daraus der mittiere Eneigieverlust pro 
Einheitslange. Dies ergibt ein MaB fiir die biologische 
Schadlichkeit der betreffenden Strahlung. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand ei- 
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben wurde, 
ist sie darauf nicht beschrankt, sondem auf vielfaltige Weise 
modifizierbar. 

Insbesondere mOssen nicht alle Zahlvolumina parallel 
verlaufen, sondem koimen ebenenweise in verschiedene 
Richtungen laufen. In diesem Fall werden ggfs. zus^tzliche 
Stimplatten benotigt. 

Auch karm die Einsparmung der Elektrodendrahte anders 
als daigestellt realisiert sein, z. B. direkt an den Stimenden 
der Flatten. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

150 Kdrper 
15 Flatten 
10 Zahlvolumen 
5 Elektrodendraht 

1 Plattenlange, Zahlvolumen-Zylinderlange 
b Plattenbreite 
G1,G2 Stimplatte 
G3 Verdrahtungsgitter 
20 DurchfQhrung 
60 Messingbuchse 
70 Klebstoff 
25 Bohrung 
50 Rubin 

80 Lot, leitfahiger Klebstoff o. a. 
HV Hochspannung 

W ladungsempfindliche Auswerteschaltung 
Patentanspruche 

1. Modularer lonisationsdetektor mit: 
einem Korper (150), welcher aus einer Mehrzahl von 
ubereinander gestapelten Flatten (15) aufgebaut ist; 
wobei jeweils zwischen zwei benachbarten Flatten (15) 
Zahlvolumina (10) vorgesehen sind, durch die ein je^ 
weiliger Elektrodendraht (5) gespannt ist; und 
wob^ die ^hlvolumina (10) durch in den jeweiligen 
Flatten (15) voigesehene Ausspamngen gebildet sind, 
welche beim Stapeln der Flatten (15) Qbereinander zu 
liegen konunen. 

2. Modularer lonisationsdetektor nach Anspnich 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flatten (15) auf Ober- 
und/oder Unterseite je eine Vielzahl paralleler, halbzy- 
hnderft)rmiger Ausspamngen aufweisen, die gestapelt 
je ein zylindrisches Zahlvolumen (10) biiden. 

3. Modularer lonisationsdetektor nach Anspmch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zylindrischen Zahlvo- 
lumen (10) einen Durchmesser (d) aufweisen, der we- 
sentlich geringer als ihre Lange (1) ist. 

4. Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB alle zylindrischen 
Zahlvolumen (10) parallel zueinander orientiert sind 
und zwischen zwei gegeniiberliegenden Stimseiten des 
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Korpers (150) verlaufen. 

5. Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 2, 3 
Oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die zylindrischen 
ZShlvolumen (10) in Reihen angeordnet sind, wobei 
die Reihen zueinander veisetzt sind. s 

6. Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 4 
Oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB an den zwei ge- 
geniiberliegenden Stimseiten des Korpers (150) je- 
weUs cine Stimplatte (Gl, G2) angebracht ist, welche 
den Zahlvolumina (10) entsprechende Durchfuhrungen 10 
(20) aufweist, in denen die jeweiligen Elektroden- 
drahte (5) verankert sind. 

7. Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 6» 
dadurch gekennzeichnet, daB in die Durchfuhrungen 
der Stimplatten (Gl, G2) Rubine mit einer Bohning 15 
(25) eingepaBt sind, in der der betrefifende Elektroden- 
draht (5) verankert ist 

8. Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 6 
Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB vor einer der 
Stimplatten (G2) ein Verdrahtungsgitter (G3) ange- 20 
bracht ist, an dem die Enden der Elektxxxiendrkhte (5) 
angeldtet oder auf andere Weise schaltungsmaBig ver- 
bunden sind, 

9. Modularer lonisationsdetektor nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
die Flatten (15) Kunststoffformteile, vorzugsweise 
Gufiteile, hochstvorzugsweise DruckguBteile, aus ei- 
nem leitfahigen Kunststofif sind. 

10. Modularer lonisationsdetektor nach einem der An- 
spruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine 30 
Spannungsversorgung vorgesehen ist, welche eine 
Hochspannung (HV) an den Korper (150) und Masse 

an die Stimplatte (G2) anlegt 
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